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Влияние гипоксических условий мало- и 
среднегорья Украины на функциональное 
состояние юных биатлонистов 14–16 лет
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Цель: выявить влияние условий мало- и среднегорья на функционирование сердечно-сосудистой, дыхательной и 
нервно-мышечной систем юных биатлонистов. 
Материал и методы: теоретический анализ и обобщение научно-методической литературы, педагогические на-
блюдения, медико-биологические методы определения функционального состояния юных биатлонистов. 
Результаты: установлено воздействие гипоксических условий среднегорья на функционирование сердечно-
сосудистой, дыхательной и нервно-мышечной систем юных биатлонистов. 
Выводы: определено, что период острой акклиматизации к горным условиям у юных биатлонистов проходит в тече-
ние 7–8 дней при правильном построении тренировочного процесса.
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Введение
К настоящему времени накоплено много фактиче-
ских данных, позволяющих рассмотреть отдельные сто-
роны сложного механизма адаптации к высотной гипок-
сии [1; 2; 6; 9]. Выводы ученых свидетельствуют: высот-
ная акклиматизация обеспечивает улучшение способно-
стей организма совершать двигательную деятельность в 
условиях кислородной недостаточности, что достигается 
благодаря соответствующим перестройкам в функцио-
нальном состоянии сердечно-сосудистой, дыхательной 
и центральной нервной системы, органов чувств и дви-
гательного аппарата. Адаптация к недостатку кислорода 
неодинакова и обусловлена индивидуальными особенно-
стями того или иного человека [2]. Под влиянием физи-
ческой нагрузки симптомы горной болезни значительно 
усиливаются даже у людей, хорошо переносящих кисло-
родную недостаточность, и начинают проявляться уже на 
высоте 1000 м. Именно этими высотными уровнями для 
специализированной подготовки лыжников-гонщиков и 
биатлонистов располагает Украина (Тысовец, Ворохта, 
Сянки).
Анализ среднегорной подготовки в лыжном спорте 
показывает, что подобные тренировочные занятия про-
водятся для повышения работоспособности систем ор-
ганизма на общем и специальном этапах подготовитель-
ного периода (июнь, июль, август), а также в соревнова-
тельном периоде для подготовки и участия в соревнова-
ниях [3; 6; 10].
Основными средствами подготовки в летние ме-
сяцы в горах являются кроссовый бег и его разновид-
ности – кросс с имитацией и кросс-поход в сочетании с 
ходьбой и имитацией. Особое внимание на специально-
подготовительном этапе уделяется лыжероллерной 
подготовке с большим объемом выполняемой рабо-
ты [4; 11; 12].
Суммарная продолжительность дней тренировок в 
условиях среднегорья у сильнейших биатлонистов респу-
блики в годичном макроцикле составляла 120–125 дней 
(с учетом дней соревнований) [5].
При развертывании адаптивных процессов в условиях 
среднегорья большую роль играют перестройка регуля-
торных приспособительных механизмов и мобилизация 
физиологических резервов, а также последовательность 
их включения на разных функциональных уровнях [11].
По-видимому, вначале включаются обычные физио-
логические реакции и лишь затем – реакции напряже-
ния механизмов адаптации, требующие значительных 
энергетических затрат с использованием резервных воз-
можностей организма, что приводит в конечном итоге к 
формированию специальной функциональной системы 
адаптации, обеспечивающей конкретную деятельность 
человека. Такая функциональная система у спортсменов 
представляет собой вновь сформированное взаимоот-
ношение нервных центров, гормональных, вегетативных 
и исполнительных органов, необходимое для решения 
задач приспособления организма к физическим нагруз-
кам [4].
Связь исследования с научными програм-
мами, планами, темами. Исследование  проводи-
лось в соответствии с тематическим планом научно-
исследовательской работы кафедры зимних видов спор-
та, велоспорта и туризма Харьковской государственной 
академии физической культуры Министерства образо-
вания и науки Украины на 2011–2015 гг. по теме «Совер-
шенствование тренировочного процесса в зимних видах 
спорта спортсменов разного возраста и спортивной 
квалификации, в том числе и с ограниченными физиче-
скими возможностями»   государственная регистрация 
№0111U000190).
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Цель исследования: выявить влияние условий 
мало- и среднегорья на функционирование сердечно-
сосудистой, дыхательной и нервно-мышечной систем 
юных биатлонистов.
Задачи исследования:
1.  Исследовать особенности реакции организма 
юных биатлонистов и биатлонисток 14–16 лет на условия 
мало- и среднегорья Украинских Карпат.
2.     Определить корреляционную зависимость пока-
зателей тестов, отражающих функциональное состояние 
систем организма юных биатлонистов в период острой 
акклиматизации к гипоксическим условиям украинских 
Карпатских гор.
Материал и методы исследования
Тестирование проводилось утром до тренировочных 
занятий, в которых в течение 10 дней не использовались 
большие физические нагрузки.
Исследованию поставленных задач способствовало 
применение методов:
1. Педагогических: а) теоретический анализ и обоб-
щение научно-методической литературы; б) педагогиче-
ские наблюдения по определению субъективного состоя-
ния организма спортсменов и контролю за элементами 
техники передвижения на лыжах и стрельбы.
2. Медико-биологических: а) сердечно-сосудистой 
системы (ЧСС, АД, электрокардиография по методике 
С. А. Душанина, 1986); б) дыхательной системы (про-
бы Штанге и Генчи, индекс Скибинского); в) нервно-
мышечной системы (треморография, динамометрия, 
дифференцировка мышечного усилия, равного 50% 
максимального; воспроизведение времени 4 с по секун-
домеру; воспроизведение заданных углов 50o и 110o на 
угломере); г) зрительного анализатора (таблица Сивцева-
Головина).
Результаты исследования и их обсуждение
Наибольшее снижение показателей сердечно-
сосудистой и дыхательной систем у юношей отмечено 
нами на 6 и 7 дни акклиматизации. Так, аэробная про-
изводительность сердца сократилась на 24,16 усл. ед. 
(р<0,001), что тесно взаимосвязано с показателями дыха-
тельной системы, выражаемыми индексом Скибинского, 
которые также значительно сократились (р<0,01). В эти 
же сроки ухудшились и данные тестов, характеризующих 
состояние нервно-мышечной системы. Дифференциров-
ка мышечных усилий на динамометре значительно снизи-
лась (t=6,67; р<0,01), также достоверно ухудшились и по-
казатели треморографии, где среднегрупповые данные 
амплитуды колебаний возросли на 0,16 см (р<0,01), а ча-
стота увеличилась на 2,5 Гц (р<0,001). Воспроизведение 
заданных углов ухудшилось на 1,6 градусов (р<0,001), а 
временные отклонения составили 0,6 с (р<0,01).
Аналогичную динамику изменения исследуемых по-
казателей имеют и их сверстницы. У юных биатлонисток 
также период акклиматизации происходит в течение 
8–9 дней, причем отличительной особенностью явля-
ется то, что в показателях многих тестов отмечено сни-
жение результатов на протяжении отдельных дней всего 
периода пребывания в условиях среднегорья. Наиболь-
шее снижение показателей, отражающих состояние 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем, отмече-
но на 6 и 7 день. Аэробная производительность сердца 
сократилась на 20,78 усл. ед. (р<0,001), в то время как 
анаэробная составляющая осталась на исходном уров-
не (р>0,05). Частота сердечных сокращений достоверно 
увеличилась (р<0,001), наряду с чем уменьшился индекс 
Скибинского (р<0,001).
Данные тестов, определяющих координационные 
возможности, значительно ухудшились у девушек как в 
дни острой акклиматизации (5–8 дни), так и в отдельные 
дни пребывания в горной местности. Достоверно снижа-
лись показатели в дифференцировке мышечных усилий 
(t=4,82), амплитуды (t=5,16) и частоты (t=7,30) тремора, 
а также в воспроизведении заданных углов (t=4,93) и вре-
мени (t=2,70).
Корреляционный анализ зависимости показателей 
тестов, отражающих состояние функциональных систем 
организма юношей и девушек биатлонистов в период 
острой акклиматизации к гипоксическим условиям Укра-
инских Карпатских гор, выявил:
1. Достоверно более значимое воздействие усло-
вий низкогорья на аэробную мощность сердечной мыш-
цы по сравнению с другими исследуемыми показателями 
(p<0,05).
2. Тесную корреляционную зависимость у всех ис-
следуемых групп битлонистов в показателях аэробной 
и общей метаболической емкости сердечной мышцы (у 
юношей – r
1
=0,784; у девушек – r
2
=0,683), а также аэроб-





=0,648), что указывает на одно-
временное снижение результатов проведенных тестов.
3. Отрицательную корреляционную связь между 
аэробной метаболической емкостью сердца и показате-




























=–0,649), свидетельствующую об уве-
личении приведенных показателей по сравнению со сни-
жением аэробной мощности сердца, что в обоих случаях 
является ухудшением их данных.
4. Слабую корреляционную зависимость между аэ-





=0,418), что указывает на разные 
пути энергообеспечения данных видов работоспособно-
сти.
Наряду с этим сопоставление результатов тестирова-
ния отдельных систем организма позволило установить 
высокую корреляционную зависимость дифференциров-
ки мышечных усилий 50% от max и воспроизведением за-
данных углов у юношей (0,659).
Соотношение между этими тестами описывается 
формулой и представлено на рис. 1: 
Col_2=1,21619+0,161688хCol_9.
Также отмечена высокая корреляционная зависи-
мость между амплитудой и частотой тремора у муж-
чин (0,737), юношей (0,525), женщин (0,614) и девушек 
(0,671).
Соотношение показателей данных тестов выражает-
ся формулой и видно на рис. 2; 3:
у юношей – Col_7=0,211291+0,049613хCol_8,
у девушек – Col_7=0,00146549+0,0677313хCol_8.
Выявлена и отрицательная корреляционная зависи-
мость между показателями сердечно-сосудистой (ЧСС) и 
дыхательной (индекс Скибинского) систем.
© Мулик В. В., 2016
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Рис. 4. График регрессионной зависимости 
частоты сердечных сокращений и показателей 
индекса Скибинского у юных биатлонистов 
Рис. 1. График регрессионной зависимости 
дифференцировки мышечных усилий 50% от 
max и воспроизведения углов у юных биатлонистов 
Рис. 2. График регрессионной зависимости 
амплитуды и частоты тремора у юных 
биатлонистов 
Рис. 3. График регрессионной зависимости 
амплитуды и частоты тремора у юных 
биатлонисток
Рис. 5. График регрессионной зависимости 
частоты сердечных сокращений и показателей 
индекса Скибинского у юных биатлонисток
У юношей коэффициент корреляции составил –0,734, 
у девушек –0,682. Соотношение между данными показате-
лями выражается формулой и представлено на рис. 4; 5:
у юношей – Col_3=86,036–1,2272хCol_4,
у девушек – Col_3=84,8868–1,09454хCol_4.
Полученная корреляционная зависимость свиде-
тельствует о воздействии гипоксических условий горной 
местности, предусматривающем повышение частоты 
сердечных сокращений и снижение показателей индекса 
Скибинского в период острой акклиматизации.
Выводы
Проведенные исследования по определению воздей-
ствия гипоксических условий среднегорья на организм 
биатлонистов позволяют нам сделать следующие выво-
ды:
1. Показатели тестов, отражающих состояние 
сердечно-сосудистой, дыхательной и нервно-мышечной 
систем, не одинаковы на протяжении пребывания биат-
© Мулик В. В., 2016
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лонистов в среднегорье.
2. Период острой акклиматизации у юных биатло-
нистов проходит в течение 7–8 дней (при условии отсут-
ствия больших физических нагрузок).
3. Наиболее подверженными воздействию гипокси-
ческих условий среднегорья являются результаты тестов, 
отражающих функционирование сердечно-сосудистой 
и дыхательной систем (АМЕ, ЧСС, индекс Скибинского), 
которые связаны с максимальным потреблением кисло-
рода, в то время как анаэробная производительность, 
осуществляемая за счет внутренних резервов наличия 
кислорода в организме, существенных изменений не 
имела (р>0,05).
4. Исследования нервно-мышечной системы лыж-
ников-биатлонистов посредством динамометрии, тре-
морографии, гониометрии и хронометрии подтверди-
ли имеющиеся данные Ф. П. Суслова, В. И. Маджуги, 
С. К. Фомина и других ученых об ухудшении координации 
движений спортсменов в период острой акклиматизации 
к горной местности.
5. Проведение тренировочного процесса в услови-
ях низкогорья оказывает дополнительное воздействие 
на организм юных биатлонистов и биатлонисток, являясь 
внетренировочным фактором, требующим учета при по-
строении спортивной подготовки.
Перспективы дальнейших исследований. Иссле-
дование влияния гипоксических условий мало- и средне-
горья Украины на функциональное состояние высококва-
лифицированных биатлонистов.
Конфликт интересов. Автор заявляет, что нет конфликта интересов, который может вос-
приниматься как такой, что может нанести вред беспристрастности статьи. 
Источники финансирования. Эта статья не получила финансовой поддержки от государ-
ственной, общественной или коммерческой организации.
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Анотація. Мулик В. В. Вплив гіпоксичних умов мало- і середньогір’я України на функціональний стан юних біатлоністів 
14–16 років. Мета: виявити вплив умов мало- і середньогір’я на функціонування серцево-судинної, дихальної та нервово-м’язової 
систем юних біатлоністів. Матеріал і методи: теоретичний аналіз і узагальнення науково-методичної літератури, педагогічні 
спостереження, медико-біологічні методи дослідження функціонального стану юних біатлоністів. Результати: встановлено вплив 
гіпоксичних умов середньогір’я на функціонування серцево-судинної, дихальної та нервово-м’язової систем юних біатлоністів. Вис-
новки: визначено, що період гострої акліматизації до гірських умов у юних біатлоністів проходить протягом 7–8 днів при правильній 
побудові тренувального процесу.
Ключові слова: юні біатлоністи, гіпоксичні умови, гостра акліматизації, функціональні характеристики.
Abstract. Mulyk V. Influence of hypoxic conditions of lowlands and midlands of Ukraine on the functional state of young 
biathlonists aged 14–16. Purpose: to explore influence of lowlands and midlands on cardiovascular, respiratory and neuromuscular 
systems’ functioning of young biathlonists. Material & Methods: theoretical analysis and summarizing of scientifically-methodical literature, 
pedagogical supervisions, medicobiologic methods of functional state determination of young biathlonists. Results: affecting of hypoxic 
conditions of midlands on the functioning of cardiovascular, respiratory and neuromuscular systems’ of young biathlonists is ascertained. 
Conclusions: it is determined that the period of critical acclimatization to the mountain conditions for young biathlonists passes during 7–8 
days provided correct construction of training process.
Keywords: young biathlonists, hypoxic terms, critical acclimatization, functional indices.
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